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Tatsache fur eine Erweiterung der Eelativitatstheorie. Es 
sei K ein Galileisches Bezugssystem, d. h. ein solches 
relativ zu welchem (mindestens in dem betrachteten vier- 
dimensionalen Gebiete) eine von anderen hinlanglich ent- 
fernte Masse sich geradlinig und gleicbformig bewegt. Es 
sei K' ein zweites Koordi na ten system , welches relativ zu K 
in gleichformig beschleunigter Translationsbewegung sei. Eelativ 
zu K' fiihrte dann eine von anderen hinreichend getrennte Masse 
eine beschleunigte Bewegung aus, derart, daB deren Beschleuni- 
gung und Beschleunigungsrichtung von ihrer stofflichen Zusam- 
mensetzung und ihrem physikalischen Zustande unabhangig ist. 

Kann ein relativ zu K' ruhender Beobachter hieraus 
den SchluB ziehen, daB er sich auf einem ,,wirklieh“ be- 
schleunigten Bezugssystem befindet? Diese Frage ist zu ver- 
neinen; denn das vorhin genannte Yerhalten frei beweglicher 
Massen relativ zu K' kann ebensogut auf folgende Weise ge- 
deutet werden. Das Bezugssystem K' ist unbeschleunigt; in 
dem betrachteten zeitraumlichen Gebiete herrscht aber ein 
Gravitationsfeld, welches die beschleunigte Bewegung der 
Korper relativ zu K' erzeugt. 

Diese Auffassung wird dadurch ermoglicht, daB uns die 
Erfahrung die Existenz eines Kraftfeldes (namlich des Gravi- 
tationsfeldes) gelehrt hat, welches die merkwiirdige Eigen- 
schaft hat. alien Korpein dieselbe Beschleunigung zu erteilen. 1 * * ) 
Das mechanische Verhalten der Korper relativ zu K' ist das- 
selbe, wie es gegeniiber Systemen sich der Erfahrung dar- 
bietet, die wir als ,.ruhende“ bzw. als „berechtigte“ System© 
anzusehen gewohnt sind; deshalb liegt es auch vom physi- 
kalischen Standpunkt nahe, anzunehmen, daB die Systeme K 
und K' beide mit demselben Eecht als „ruhend“ angesehen 
werden konnen, bzw*. daB sie als Bezugssysteme fur die physi- 
kalische Beschreibung der Vorgange gleichberechtigt seien. 

Aus diesen Erwagungen sieht man, daB die Durchfuhrung 
der allgemeinen Eelativitatstheorie zugleich zu einer Theorie der 
Gravitation fiihren muB; denn man kann ein Gravitations- 
feld durch bloBe Anderung des Koordinatensystems ,,erzeugen“. 
Ebenso sieht man unmittelbar, daB das Prinzip von der Kon- 


1) DaB das Gravitationsfeld diese Eigenschaft mit groBer Genauig- 
keit besitzt, hat Eotvos experimentell bewiesen. 
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stanz der Vakuum-Lichtgeschwindigkeit eine Modifikation er- 
fahren muB. Denn man erkennt leicht, daB die Bahn eines 
Lichtstrahles in bezug auf K' im allgemeinen eine krumme 
sein muB, wenn sich das Licht in bezug auf K geradlinig und 
mit bestimmter, konstanter Geschwindigkeit fortpflanzt. 


§ 3. Das Raum-Zeit-Kontinuum. Porderung der allgemeinen 
Kovarianz fiir die die allgemeinen Naturgesetze ausdriickenden 

Gleichungen. 

In der klassischen Mechanik sowie in der speziellen Eela- 
tivitatstheorie haben die Koordinaten des Eaumes und der 
Zeit eine unmittelbare physikalische Bedeutung. Ein Punkt- 
ereignis hat die Z^Koordinate x x , bedeutet: Die nach den 
Eegeln der Euklidischen Geometrie mittels starrer Stabe er- 
mittelte Projektion des Punktereignisses auf die X r Achse 
wild erhalten, indem man einen bestimmten Stab, den Ein- 
heitsmaBstab, ^mal vom Anfangspunkt des Koordinaten- 
korpers auf der (positiven) Z^Achse abtragt. Ein Punkt 
hat die X 4 -Koordinate x 4 = t, bedeutet: Eine relativ zum 
Koordinatensystem ruhend angeordnete. mit dem Punkt- 
ereignis raumlich (praktisch) zusammenfallende Einheitsuhr, 
welche nach bestimmten Vorschriften gerichtet ist, bat x 4 = t 
Perioden zuriickgelegt beim Eintreten des Punktereignisses. 1 ) 

Diese Auffassung von Baum und Zeit sclrwebte den Phy- 
sikern stets, wenn auch meist unbewuBt, vor, w r ie aus der 
Eolle klar erkennbar ist, w T elche diese Begriffe in der messenden 
Physik spielen; diese Auffassung muBte der Leser auch der 
zweiten Betrachtung des letzten Paragraphen zugrunde legen, 
um mit diesen Ausfuhrungen einen Sinn verbinden zu konnen. 
Aber wir wollen nun zeigen, daB man sie fallen lassen und 
durch eine allgemeinere ersetzen muB, um das Postulat der 
allgemeinen Belativitat durchfiihren zu konnen, falls die 
spezielle Eelativitatstheorie fur den Grenzfall des Fehlens 
eines Gravitationsfeldes zutrifft. 


' 


1) Die Konstatierbarkeit der „Gleichzeitigkeit* 4 fur raumlich un- 

mittelbar benachbarte Ereignisse, oder — praziser gesagt — fiir das 

raumzeitliche unmittelbare Benachbartsein (Koinzidenz) nehmen wir an, 

ohne fur diesen fundamentalen Begriff eine Definition zu geben. 



